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@ Mikrowellen-Ofen 

<§) an Mikrowellen-Ofen, der mit einem Klystron betrieben 
wird, urn geringes Gewicht zu erzielen und um Gefahren 
durch Hochspannung auszuschlie&en. Das Klystron enthalt 
ein Klystron zur Aufnahme von eiektrischer Energie und 
Erzeugung von Mikrowellen daraus, das Klystron enthalt 
Eingangsfdemmen zur Aufnahme von eiektrischer Energie 
von Au&en, einen Klystron-K5rper zum Erzeugen von Mikro- 
wellen nach Aufnahme der etektrischen Energie uber die 
Eingangsklemmen und eine Koaxialleitung zum Ableiten der 
Mikrowellen vom Klystron- Korper nach AuGen, eine Koch- 
kammer zum Empfang der Mikrowellen und Durchfuhrung 
des Kochvorgangs von eInem Lebensmittel durch Nutzung 
der Mikrowellen, und ein Steuerputt zum Steuem des 
Klystrons unter Fuhrung des Benutzers. 
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Beschreibung und unter dem Magnetron 20 angeordnet. Die Magnete 

24a und 24b erzeugen magnetische Fliisse, die wiederum 
von den Leitgliedern 25a und 25b so gefuhrt werden, 

Bereich der Erfmdung daB sie einen Hohlraum 26 durchdringen, welcher zwi- 

5 schen Kathode 22 und Anode 23 gebildet wird und sich 
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Mi- itn Vakuum befindet 
krowellen-Ofen, und besonders auf einen Mikrowellen- Die von der Kathode 22 ausgesandten Elektronen 
Ofen, der mit einem Klystron betrieben wird, urn gerin- warden von dem im Hohlraum 26 ausgebildeten Ma- 
ges Gewicht zu er zielen und um Gefahren durch Hoch- gnetfeld abgelenkt. so daB sie zwischen Kathode 22 und 
spannung auszuschlieBen. lO Anode 23 kreisen. 

Wo eine Menge Elektronen in Gruppen in dem Hohl- 

Beschreibungdes bekannten Standes der Technik raum 26 kreisen, da ist ein Resonanzkreis in der Anode 

23 ausgebildet. Durch diesen Resonanzkreis werden Mi- 

Mikroweilen-Ofen werden gewohnlich mit einem krowellen gebildet. Die Anode 23, deren Temperatur 

Magnetron betrieben, das mit einer Hochspannung von 15 durch den Aufprall der Elektronen erhoht wird, wird 

z. B. 4 KV versorgt wird, Um solch ein Magnetron zu durch Kuhlrippen 29 gekiihlL Die Mikrowellen werden 

benutzen, ben5tigt der Mikrowellen-Ofen einen Hoch- an der Antenne 27 abgegeben, die an einem Ende mit 

spannungstransformator, woraus sich Probleme in der der Anode 23 verbunden ist 

Sicherheit, ein groBeres Gewicht und hdhere Herstel- Die Antenne 27 ragt nach oben durch ein im oberen 

lungskosten ergeben. 20 Magnet 24a zentral vorgesehenes Loch hervon Der her- 

Ein Beispiel fflr solch einen mit einem Magnetron vorragende Teil der Antenne 27 ist mit einer Kappe 28 

betriebenen Mikrowellen-Ofen ist in Fig. 1 veranschau- verseheru Das heiBt, die Kappe ist so aufgesetzt, daB sie 

1**^^*- ^ die Antenne 27 umgibt. 

In Fig. 1 bezeichnet die Referenzzahl 10 eine Span- Die von der Antenne 27 abgegebenen Mikrowellen, 

nungsversorgungseinheit, die einen Hochspannungs- 25 namlich Radiowellen, erreichen die Kochkammer uber 

transformator und einen Hochspannungskondensator den Wellenleiter und den EinlaB, mit denen beiden ge- 

einschlieBt Wenn der Bediener das Bedienungspult wohnlich konventionelie Mikrowellen-Ofen ausgerustet 

(nicht gezeigt) betatigt, welches auf der rechten Vorder- sind, und sie erhitzen dann das Lebensmittel, das in der 

seitc des Mikrowellen-Of ens angebracht ist, dann ffihrt Kochkammer enthahen isL 

die Spannungsversorgungseinheit dem Magnetron, das 30 Da jedoch erne Hochspannung von etwa 4 KV zwi- 

mit der Referenzzahl 20 bezeichnet ist, und einem nicht schen Kathode 22 und Anode 23 an ein Magnetron nach 

gezeigten Kuhlventilator elektrische Energie zu. Das der oben beschriebenen Konstruktion angelegt werden 

Magnetron wird durch das Aniegen einer Hochspan- sollte, haben konventionelie Mikrowellen-Ofen ein Si- 

nung von 4 KV von der Spannungsversorgungseinheit cherheitsproblem. Daruber hinaus werden schwere 

10 aktiviert Im Betriebszustand strahlt das Magnetron 35 Transformatoren und Kondensatoren zur Erzeugung 

20 Mikrowellen fiber eine Antenne 22 aus. Die von der der Hochspannung bendtigt Daraus ergibt sich, daB ein 

Antenne 22 des Magnetrons 20 ausgestrahlten Mikro- konventioneller Mikrowellen-Ofen unformig und 

weilen werden uber einen Wellenleiter 30 zu einer schwer ist Zusatzlich ist ein Anstieg der Herstellungs- 

Kochkammer 50 gefuhrt und dann durch eine Ruhrein- kosten gegeben. 

richtung 40 in der Kochkammer verteilL Die verteilten 40 

Mikrowellen wirken auf ein in der Kochkanuner faefind- Zusanmienf assung der Erfindung 
liches Lebensmittel ein, so daB der Kochvorgang durch- 

gefiihrt werden kann. Es ist deshalb ein Ziel der Erfindung, die oben er- 

Andererseits ist der nicht gezeigte Kahlventilator ge- wahnten Probleme, denen im bekannten Stand der 

wohnlich hinter dem Magnetron angeordnet, nach der 45 Technik begegnet wird, zu losen, und so einen Mikro- 

Sicht in Fig. 1. Der Kuhlventilator erzeugt einen Luft- wellen-Ofen vorzusehen,der mit einer mit niedriger Be- 

Strom zum Kuhlen des Magnetrons 20. Wenn der Luft- triebsspannung arbeitenden Schwingungsrohre be- 

strom das Magnetron 20 kiihlt, erhoht sich seine Tempe- stuckt ist, und dadurch die mit der Benutzung von Hoch- 

ratur. Der erhitzte Luftstrom wird zu einem EinlaB 70 spannung verbundenen Gefahren aus schahet und eine 

durch einen nicht gezeigten Fahrungskanal geleitet, so 50 leichte Bauweise erreicht 

daB er in die Kochkammer 50 eingeleitet werden kann. In Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfmdung 

Der EinlaB 70 hat mindestens eine Offnung mit einem kann dieses Ziel erreicht werden, indem ein Mikrowel- 

Durchmesser 1 kleiner als 1/4 der Wellenlange X der len-Ofen vorgesehen wird, bestehend aus: einem Kly- 

Mikrowellen (1 < X/4\ um zu verhindern, daB die einfal- stron, dem elektrische Energie zugefuhrt wird. und dar- 

lenden Mikrowellen durch die Offnung entweichen. 55 aus Mikrowellen erzeugt; einer Kochkammer, die Mi- 

In Fig. 1 bezeichnet die Referenzzahl 60 ein Gehause kroweUen empfangt und den Kochvorgang von Lebens- 

des Mikrowellen-Ofens. mitteln mit den empfangenen Mikrowellen durchfuhrt; 

Fig. 2 ist ein Schnittbild, das das in Fig. I gezeigte und einer Steuerungseinrichtung^^ ciie das Klystron be- 

Magnetron 20 des Mikrowellen-Ofens veranschaulicht. nutzergefClhrt steuert 

Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Magnetron 20 eine zylindri- eo 

sche, zweipolige VakuumrShre. Im Mittelpunkt des Ma- Kiirze Beschreibung der Zeichnungen 
gnetrons 20 ist eine Kathode 22 angeordnet Wenn eine 

Betriebsspannung an die Eingangsklenmien 21 angelegt Andere Ziele und Sichtweisen der Erfindung werden 

wird, dann wird die Kathode 22 erhitzt um Elektronen von der folgenden Beschreibung der bevorzugten Aus- 

auszusenden. Um die Kathode 22 herum ist eine Anode 65 fuhrungsform mit Bezug zu den begleitenden Beschrei- 

23 angeordnet, die die von der Kathode 22 ausgesand- bungen deutlich werden. 

ten Elektronen auffangt Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines konven- 

Ein Paar zylindrischer Magnete 24a und 24b sind fiber tionellen Mikrowellen-Ofens; 
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Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung, die ein Magnetron 
eines Mikrowellen-Ofens nach Fig. 1 veranschaulicht; 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die einen Mi- 
krowellen-Ofen nach der bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung veranschaulicht; 

Fig. 4 ist eine Seitenansicht des in Fig. 3 gezeigten 
Mikrowellen-Ofens; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Darstellung, die ein 
Klystron veranschaulicht, wie es nach der vorliegenden 
Erfindung in einem in Fig. 3 gezeigten Mikrowellen- 
Ofen betrieben wird; 

Fig. 6 ist ein AufriB des in Fig. 5 gezeigten Klystrons; 

Fig. 7 ist ein GrundriB des in Fig. 5 gezeigten Kly- 
strons; 

Fig. 8 ist eine Sicht der rechten Seite des in Fig. 5 
gezeigten Klystrons; 

Fig. 9 ist eine Sicht der linken Seite des in Fig. 5 ge- 
zeigten Klystrpnsi, 

Fig. 10 ist ein Schnittbild zur Veranschaulichung des 
internen Aufbau des Klystrons, das in einem Mikrowel- 
len-Ofen nach der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird; 

Fig. 1 1 ist eine perspektivische Darsteliung zur Ver- 
anschaulichung eines PoJstiicks des Klystrons, das in 
einem Mikrowellen-Ofen nach der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet wird; 

Fig. 12 ist eine perspektivische Darsteliung zur Ver- 
anschaulichung eines Magnets des Klystrons, das in ei- 
nem Mikrowellen-Ofen nach der vorliegenden Erfin- 
dung verwendet wird; 

Fig. 13 ist ein AufriB zur Veranschaulichung der Trift- 
kanale des Klystrons, das in einem Mikrowelien-Ofen 
nach der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 14 ist ein Schnittbild zur Veranschaulichung der 
Arbeitsweise des Klystrons, das in einem Mikrowellen- 
Ofen nach der vorliegenden Erfindung verwendet wuxL 



AusfQhrliche Beschreibung der bevorzugten 
Ausfiihrungsformen 

Mit Bezug auf die Fig. 3 bis 14 wird jetzt ein Mikro- 
wellen-Ofen nach der bevorzugten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Fig. 3 ist eine schematische Darsteliung, die den Mi- 
krowellen-Ofen nach einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung veranschaulicht In Fig. 3 wird der 
Mikrowellen-Ofen durch die Referenzzahl 300 bezeich- 
neL Fig. 4 ist eine Seitenansicht des in Fig. 3 gezeigten 
Mikrowellen-Ofens 300. 

In Fig. 3 und 4 bezeichnet die Referenzzahl 310 eine 
Spannungsversorgungseinheit. Wenn ein Benutzer ein 
KontroUpult 500 bedient, welches im rechten Teil der 
Vorderseite des Mikrowellen-Ofens angeordnet ist, 
dann versorgt die Spannungsversorgungseinheit 310 ein 
Klystron 400 und einen KOhlventilator 380 mit elektri- 
scher Energie. Das Klystron 400 wird durch das Aniegen 
einer Betriebsspannung von der Spannungsversor- 
gungseinheit aktiviert Im Betriebszustand gibt das Kly- 
stron 400 Mikrowellen liber die Antenne 322 ab. Die 



Ktihlventilator 380 erzeugt einen Luftstrom zum Kuh- 
len des Klystrons 400. Wcnn der Luftstrom das Klystron 
400 kiihlt, erhdht sich seine Temperatur. Der erhitzte 
Luftstrom wird zu einem Einlafl 370 durch einen Fuh- 
5 rungskanal 390 geleitet, so daB er in die Kochkammer 
350 eingeleitet werden kann. 

Der EinlaB 370 hat mindestens eine Offnung mit ei- 
nem Durchmesser I kleiner als 1/4 der Wellenlange X 
der Mikrowellen (1 < X/4), urn zu verhindem, daB die 
10 einfallenden Mikrowellen durch die Offnung entwei- 
chen. 

In Fig. 3 und 4 bezeichnet die Referenzzahl 332 ein 
Befestigungsteil zur sicheren Befestigung des Klystrons 
400 an den Wellenleiter 330 und die Referenzzahl 360 
bezeichnet em Gehause des Mikrowellen-Ofens. 

Fig. 5 ist eine perspektivische Darsteliung, die das 
Klystron 400 veranschaulicht, welches im in Fig. 3 und 4 
gezeigten Mikrpwellen-Ofen nach der vorliegenden Er- 
findung verwendet wird. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, enthait das Klystron 400 Ein- 
gangsklemmen 422 zum Aniegen der eiektrischen Span- 
nung, einen Klystron-Korper 410 zum Erzeugen der 
Energie, namlich einer Mikrowelle von einer bestimm- 
ten Frequenz, nach Aniegen der eiektrischen Spannung 
an die Eingangsklemmen 422, eine Antenne 322 zum 
Aussenden der Energie vom Klystron-Korper 410 zu 
einer extemen Einheit (im dargestellten Fall zum Wel- 
lenleiter 330 nach Fig. 3 und 4). und eine Kiihleinheit 430 
zum Kiihlen des Klystron-Kdrpers 410. 

Die Emgangsklemmen 422 sind vom Klystron-Kdrper 
durch einen Isolator 424 elektrisch isoliert. 

Der Klystron-Korper enthait ais Gehause ein Joch 
402, ein im Joch 402 mit Zwischenraum angeordnetes 
Paar von Magneten 450a und 450b, und eine Rohre 440, 
35 welche zwischen den Magneten 450a und 450b angeord- 
net ist 

Mehrere Klemmiaschen 412 ragen an entgegenge- 
setzten Kanten von dem oberen Teil des Klystron-Kor- 
pers hervor. Jede Klemmlasche 412 hat ein Klenunloch 
40 414. Vorzugsweise sind die Klenunlaschen 412 so ange- 
setzt, daB das Gewicht des Klystrons 400 ausgeglichen 
wird. 

Die Antenne 322 ragt nach oben vom Klystron-Kor- 
per hervor und enthait eine Koaxialieitung, die nachste- 
hend beschrieben wird, einen Isolator 322a und eine 
Kappe 322b. Der Isolator 322a ist aus Isoliermaterial 
wie etwa Keramik gefertigt, urn eine Isolierung vom 
Joch 402 des Klystron-Korpers 410 zu erreichen. Die 
Kappe 322b ist aus einem Material wie etwa Edelstahl 
gefertigt 

Die Kuhleinheit 430 enthait mehrere Kuhhippen 432 
zum Abgeben der vom Klystron-Korper 410 erzeugten 
Hitze, euien KOhlstab zum Obertragen der Hitze vom 
Klystron-Korper 410 zu den Kuhlrippen 432, und ein 
55 Kuhlteil 434, das die Kuhlrippen 432 umschlieBt und ein 
Gehause der Kuhleinheit 430 bildet 
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Fig. 6 ist ein AufriB des in Fig. 5 gezeigten Klystrons 
400. Fig. 7 ist ein GrundriB des Klystrons 400. Ferner 
sind Fig. 8 und 9 die rechte bzw. linke Seitenansicht, die 
von der Antenne 322 des Klystrons 400 abgegebenen eo das Klystron 400 veranschaulichea Wie in Fig. 6 bis 9 
Mikrowellen werden mit einem Wellenleiter 330 zu ei- gezeigt, sind die Eingangsklemmen 422 am rechten Teil 
ner Kochkammer 350 gefuhrt Die zugefiihrten Mikro- des Klystrons 400 angeordnet Die Emgangsklemmen 
welien werden in der Kochkammer 350 durch eine 422 sind vom Joch 402, das das Gehause des Klystrons 
Rfihreinrichtung 340 verteilt, urn auf das in der Koch- 400 bildet elektrisch isoliert. Wie oben erwahnt ragen 
kammer 350 enthahene Lebensmittel einzuwirken, so 65 die Klemmiaschen 412, die jede ein Klemmloch 414 be- 
daB ein Kochvorgang ausgefOhrt wird. sitzen. von entgegengesetzten Kanten des oberen Teils 

Andererseits ist ein Kuhlventilator 380 hinter dem des Klystron-Korpers 410 hervor und sind vorzugswei- 
Klystron 400 angeordnet nach der Sicht in Fig. 4. Der se so angeordnet daB das Gewicht des Klystrons 400 
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ausgeglichen wird. Die Antenne 322. die nach oben aus 
dem Klystron- Korper herausragt, schiieBt der Isolator 
322a und die Kappe 322b ein. 

Die Kuhleinheit 430 ist am linken Teil des Klystron- 
Korpers 410 angeordnet. 

Fig* 10 ist eine Schnittzeichnung des Klystrons 400, 
das im Mikrowellen-Ofen nach der Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung betrieben wird. 

Wie oben in Verbindung mit Fig. 5 erwahnt, enthait 
das Klystron 400 die Eingangsklemmen 422, an die elek- 
trische Spannung angelegt werden kann, den Klystron- 
K6rper 410 zum Erzeugen von Energie, nSlmlich Mikro- 
wellen einer bestimmten Frequenz, nach Aniegen der 
elektrischen Spannung an die Eingangsklemmen 422, 
die Antenne 322, welche eingerichtet wurde, urn die 
Energie vom Klystron-Korper 410 zur externen Einheit 
(im dargestellten Fall dem Wellenleiter 330 nach Fig. 3 
und 4), und der Kuhleinheit 430, die zum Kuhlen des 
Klystron-Korpers 410 eingerichtet wurde. 

Wie in Fig. 10 gezeigt. enthait der Klystron-Korper 
410 eine Elektronen-Kanone 460, der elektrische Ener- 
gie von AuBen fiber die Eingangsklemmen 422 zuge- 
fuhrt wird, und die aus dieser elektrischen Energie Elek- 
tronen generiert, eine Rohre 440, die eine Reihe von 
Hohlraumen hat (vorzugsweise zwei bis acht in der An- 
zahl und im dargestellten Fall vier Hohlraume 440a bis 
440d), und eine Reihe von Kanalen, die im Folgenden 
beschrieben werden, und eine Anode, namlich den Kol- 
lektor 490 zur Aufnahme der von der Rohre 440 abge- 
gebenen Elektronen. Urn die Elektronenkanone 460 und 
den Kollektor 490 herum sind ein Paar Magnete 450a 
bzw. 450b angeordnet Die Magnete 450a und 450b die- 
nen dazu, die Richtung der Eiektronen zum Kollektor 
490 hin und den sich bewegenden Mittelpunkt der Elek- 
tronenstrahlen zu erhalten. Der Klystron-Kdrper 410 
enthait weiterhin ein Paar Polstucke 470a und 470b zur 
Fuhrung des von den Magneten 450a und 450b erzeug- 
ten Magnetflusses in das Innere der Rohre 440 und zum 
gleichformigen Verteilen des Magnetflusses in der R6h- 
re 440, und ein Joch 402, das als Fuhrung zum Erreichen 
einer geschlossenen Schleife durch die Magnete 450a 
und 450b, die Polstflcke 470a und 470b, der Rohre 440 
und des Magnetflusses dient 

Die Magnete 450a und 450b sind so angeordnet, daB 
die Richtung ihrer Magnetisierung axial verlauft, nSm- 
lich lotrecht zu ihren sich gegenuberstehenden Oberfla- 
chen. Alternativ konnen die Magnete 450a und 450b so 
angeordnet werden, daB die Richtung Lhrer Magnetisie- 
rung radial veriauft. In diesem letzten Fall hat einer der 
Magnete 450a und 450b eine Magnetisierungsrichtung, 
die radial nach Innen gerichtet ist, wahrend der andere 
Magnet eine Magnetisierungsrichtung hat, die radial 
nach AuBen gerichtet ist 

Wie oben erwahnt, enthait die Antenne 322 die Ko- 
axialleitung 424, der Isolator 322a und die Kappe 322b. 
Die Koaxialleitung hat eine Kopplungsschleife 424a, die 
im Hohlraum 440d der Rohre 440 angeordnet ist Die 
Kopplungss chle ife 424a empfangt Mikrowelienen ergie 
aus dem magnetischen Feld, das im HoEE^um 4^^ aus-~ 
gebildet ist 

Der Isolator 322a ist aus Isoliermaterial wie etwa Ke- 
ramik gefertigt, urn eine Isolierung vom Joch 402 des 
Klystrons 410 zu erreichen. Die Kappe 322b ist aus ei- 
nem Material wie etwa Edelstahl gefertigt 

Wie oben erw^hnt, enthait die Ktihleinheit 430 die 
KQhlrippen 432 zum AbfQhren der vom Kollektor 490 
des Klystron-Kdrpers 410 erzeugten Hitze, den KQhl- 
stab 436, der die Kuhlrippen 432 tragt und die Hitze 
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vom Kollektor 490 zu den Kuhlrippen 432 ubertragt, 
und das Kuhlteil 434, das die Kuhlrippen 432 umgibt 
und das das Gehause fur die Kuhleinheit 430 darstelit 
Der Kuhlstab 436 ist an den Kollektor 490 angeldtet, so 
daB er ein integraler Teil des KoUektors ist. 

Um durch den Kollektor 490 reflektierte Eiektronen 
zu verringern, kann der Kollektor 490 mit einem Mate- 
rial wie etwa MoiybdSn iiberzogen werden, das eine 
hohe Austrittsarbeit aufweist Alternativ kann der Kol- 
lektor 490 so konstruiert sein, daB sein Mittelpunkt von 
der Rohre 440 weg angeordnet ist wobei seine AuBen- 
seite zur Rohre 440 hin angeordnet ist Vorzugsweise 
wird die R5hre 440 aus Kupfer gefertigt um chemische 
Reaktionen zu unterdrucken. 

Es ist ebenfalls bevorzugt, daB die gegenuberliegen- 
den Endteile der R6hre 440, die nahe zur Elektronenka- 
none 460 bzw. zum Kolektor 490 gelegen sind. aus ma- 
gnetischem Material gefertigt sind, um die magnetische 
RuBdichte der Rohre 440 gleichmaBig zu halten. In die- 
sem Fall werden die magnetischen Korper mit Kupfer 
Qberzogen, um ihre Korrosion zu verhindern, und um 
einen Vakuum-Kennwert zu erhalten. 

Fig. 1 1 ist eine perspektivische Sicht zur Veranschau- 
lichung eines der Polstucke 470a und 470b des Klystrons 
400, das im Mikrowellen-Ofen 300 nach der vorliegen- 
den Erfindung verwendet wird In Fig. 1 1 wird das Pol- 
stuck mit der Referenzzahl 470 bezeichnet Das Pol- 
stack 470 hat eine zylindrische Bauweise mit einem ab- 
geschirmten Ende. Am abgeschirmten Ende des Pol- 
stuckes 470 sind eine Vielzahl von Of f nungen 472 vorge- 
sehen. Diese Offnungen stellen Triftkanale zum Durch- 
lassen von Elektronenstrahlen dar, wie im Folgenden 
beschrieben wird. 

Fig. 12 ist eine perspektivische Sicht zur Veranschau- 
lichung eines der Magneten 450a und 450b des Kly- 
strons 400, das im Mikrowellen-Ofen 300 nach der vor- 
liegenden Erfindung verwendet wird. In Fig. 12 wird der 
Magnet mit der Referenzzahl 450 bezeichnet Der Ma- 
gnet 450 hat eine mehrkantige Bauweise mit einer vor- 
bestimmten Dicke t Ein kreisformiges Loch 452 ist zen- 
trisch im Magnet 450 vorgesehen. In das zentrischen 
Loch 452 ist das Polstuck 470 eingepaBt wie in Fig. 10 
gezeigt Dieser Magnet 450 ist um jede der Elekronenk- 
anonen 460 und Kollektor 490 angeordnet 

In Fig. 13 werden die Triftkanale mit der Referenz- 
zahl 600 bezeichnet Die Triftkanale 600 sind Durchlasse 
zum Durchlassen der von der Elektronenkanone er- 
zeugten Elektronenstrahlen. Die Triftkanale 600 er- 
strecken sich entlang des Polstucks 470a, der Rohre 440 
und des Polstucks 470b. Vorzugsweise hat jeder Triftka- 
nal 600 einen Durchmesser von 0,3 mm bis 5 mm. 

Fig. 14 ist ein Schnittbild zur Veranschaulichung der 
Arbeitsweise des Klystrons 400, das im Mikrowellen- 
Ofen 300 nach der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird 

Wenn elektrische Spannung an die Eingangsklemmen 
422 des Klystrons 400 angelegt wird, werden heiBe Elek- 
tron en von d er Elektronenkanone 460 erzeugt und_an 
Punkte konzentnert, wbbei Eiektronen^^ 
duziert werden. Diese Elektronenstrahlen 462 werden 
dann von der Potentialdifferenz VO zwischen Elektro- 
nenkanone 460 und dem Kollektor 490 auf die Ge- 
schwindigkeit v beschleunigt Die Geschwindigkeit v 
entspricht (2eV0/m)^^2 ^ 5 93 ^ jqs (yoy/2 

Eiektronen. die die ersten, mit den Triftkanalen 600 in 
Verbindung stehenden Spahe 442a zu unterschiedlichen 
Zeiten passieren, haben in den Triftkanalen unterschied- 
liche Geschwindigkeiten. Auf der Grundlage dieser Tat- 



tNSDOCID: <DE 44331 05A1J_> 



DE 44 33 105 Al 



8 



sache konnen Elektronen, die die ersten Spake 442a 
verlassen, zusammenkommen mit Elektronen, die vor- 
her mit einer geringeren als durchschnittlichen Ge- 
schwindigkeit die Spalte 442b, 442c und 442d verlassen 
haben, welche stromabwarts zu den ersten Spalten an- 
geordnet sind. Folglich werden Gruppen von Elektro- 
nen in den Elektronenstrahlen gebildet 

Inzwischen ist der erste Hohiraum 440a auf einem 
vorbestimmten Gleichspannungswert gehalten worden. 
Die ersten Spalte 442a, die mit dem ersten Hohiraum 
440a in Verbindung stehen, erhaiten einen KurzschluB- 
zustand an einem ihrer Seiten und einem Verbunden- 
Zustand an der anderen Seite zu dem Zeitpunkt, unmit- 
telbar bevor eine optionaie Elektronengruppe in ihn 
eingef uhrt wird 

Der Wert, den man durch die integrierenden elektri- 
schen Felder erhalt welche zwischen den Spalten 442a 
bis 442d herrschen, hat die Form einer Spannung von 
V-ej*^^. Durch diese Spannung werden die Elektronen- 
strahlen bildenden Elektronen wahrend der Passage 
durch die Spalte 442a bis 442d beschleunigt und abge- 
bremst 

Diese Erscheinung wird Geschwindigkeitsmoduiatidn 
genannt Die periodische Veranderung der Spannung an 
den Spalten 442a bis 442d bedeutet eine periodische 
Veranderung der Geschwindigkeit der Elektronen, die 
den Eiektronenstrahl 462 bilden. Auf der Grundlage der 
Geschwindigkeit werden die Elektronenstrahlen zu 
Elektronengruppen zusammengebiindelt Wenn die 
durch die Geschwindigkeitsmodulation im ersten Hohi- 
raum 440a gebundelten Elektronen die nachsten Spalte 
442b erreicht, welche auf einer Spannung von V-e^®* 
gehalten werden, dann geschieht die BQndelung der 
Elektronenstrahlen durch das Zusammenwirken zwi- 
schen Elektronenstrahlen imd den Spalten 442b mit gro- 
Berer Intensitat Zu diesem Zeitpunkt haben die dicht 
gebundelten Elektronengruppen eine hohere Energie, 
wahrend die locker gebundelten Elektronengruppen ei- 
ne geringere Energie haben. 

Nun wird eine kinetischen Erscheinung von Elektro- 
nen beschrieben, welche die Elektronenstrahlen 462 bil- 
den. Obwohl in die Rohre 440 eingebrachten Elektronen 
sich mit konstanter Geschwindigkeit beweg^ neigen 
die Elektronenstrahlen 462 dazu in der Rdhre 440 zer- 
streut zu werden. Das kommt daher, daB eine Absto- 
Bung zwischen einer Menge in der Rohre 440 vorhande- 
ner Elektronen wirkt Wenn die Elektronenstrahlen 462 
zerstreut werden, schlagen sie gegen die Wande der 
Rohre 440 und bewirken damit, daB die kinetische Ener- 
gie der Elektronen in Warmeenergie umgewandelt wird, 

Um eine solche Erscheinung zu verhindern, wird ein 
elektromagnetisches Feld in den Stellen gebildet, durch 
die der Eiektronenstrahl 462 stromt. Um das elektroma- 
gnetische Feld in den vom Eiektronenstrahl durch- 
stromten Stellen zu bilden, wird das Magnetsystem im 
Klystron 400 vorgesehen. 

Das Magnetsystem enthalt die folgenden vier Teile. 



Elektronenstrahlen 462 sich befinden, und in denen 
cine vorbestimmte m^netische FluBdichte erhai- 
ten werden sollte, 

4) Joch 402, das als Fuhrung zur Erzielung einer 
5 geschlossenen Schleife des magnetischen Fiusses 
dient 

Da diese vier Teile einen magnetischen Kreis erge- 
ben, werden die vom Eiektronenstrahl durchstromten 

10 Stellen auf einer gleichformigen und geeigneten magne- 
tischen FluBdichte gehalten. 

Die oben erwahnte Bauweise ist sehr vorteilhaft zur 
Volumenverminderung, da sie es ermSglicht, das Ma- 
gnetsystem zu vereinfachen. 

15 Die Faktoren, die ein elektromagnetisches Feld be- 
stimmen, enthalten das elektromagnetische Feld, die 
Raumladungskonstante, den Radius des Elektronen- 
strahls und die Zahl der Elektronenstrahlen. Die magne- 
tische FluBdichte B in einem Mehr-Strahl-Klystron 

20 kann durch die folgende Gleichung ausgedriickt wer- 
den: 

B « {(1/2 rb)(p.P X V0/N)}<^ 



25 



30 



35 



1) Magnete 450a und 450b, die Permanentmagnete 
sind, und die als Quelle eines magnetischen Fiusses 
dienen, 

2) Polstiicke 470a und 470b, die so ausgebildet sind, 
daB sie den von den Magneten 450a und 450b er- 
zeugten magnetischen FluB zu den Stellen leiten, 
wo die Elektronenstrahlen 462 sich befinden, und 
die den magnetischen FluB zu einer gleichformigen 
Verteilung in den Kanaien der R5hre 440 zwingen, 

3) Kanale der Rohre 440, die die Stellen sind, wo die 



wo "rb" den Radius der Elektronenstrahlen, "jtF' die 
Mikro- Raumladungskonstante, "VO" die Treibspannung 
zwischen Elektronenkanone 460 und Kollektor 490, und 
"Nf" die Zahl der Elektronenstrahlen ist 

Wo ein Ein-Strahi-KJystron verwendet wird, hat die 
benotigte magnetische FluBdichte etwa 14 082 Gauss. 
Dieser Wert korrespondiert im Wesentlichen mit dem 
Zwdlffachen dessen, was zum Betrieb eines Mehr- 
Strahl-Klystrons bendtigt wird. 

Wenn das durch das oben erwahnte Magnetsystem 
erzeugte elektromagnetische Feld so eingebracht wird, 
daB seine Richtung mit der Strahhichtung des Elektro- 
nenstrahls 462 ubereinstimmt, dann erfahren mit kon- 
stanter Geschwindigkeit fortbewegte Elektronen keine 
Kraftemwirkung. Jedoch erfahren Elektronen, die dazu 
neigen, sich radial nach auBen zu zerstreuen, eine tan- 
gential wirkende Kraft, so daB sie sich spiralformig fort- 
bewegen. Folglich wird die Zerstreuung des Elektronen- 
strahls 462 verhindert 

Die sich in der oben beschriebenen Weise fortbewe- 
genden Elektronenstrahlen 462 erreichen dann den er- 
sten Hohiraum 440a. Da Elektronenwellen mit geringer 
Energie von AuBen oder von anderem Hohiraum in den 
ersten Hohiraum eingefOhrt oder zuruckgefuhrt wer- 
den, werden die Elektronen wegen der eingebrachten 
Elektronenwellen in der Geschwindigkeit moduiiert 

Die Geschwindigkeitsmodulation wird bestimmt 
durch die Zeit, die die Elektronen brauchen, um den 
ersten Hohiraum 440a zu passieren, und die Starke des 
elektromagnetischen Feldes der Elektronenwellen, die 
sich in den Spalten 442a des ersten Hohlraums 440a 
befinden. Die Starke des elektromagnetischen Feldes 
verandert sich nach einer Sinusfunktion. Die Zahl der 
vorkommenden-Elektronen verandert sich mit einer be- 
stimmten Rate. Entsprechend stimmt der Biindelungs- 
60 zyklus der Elektronen mit dem Zyklus der Elektronen- 
wellen uberein. 

Deshalb haben die Elektronenstrahlen, die aus dem 
ersten Hohiraum 440a herauskommen, eine nicht- 
gleichformige Elektronendichte. Obgleich sie mehr oder 
65 weniger gebundelt sind, ist es unzureichend, mit solch 
einer BOndelung eine zufriedenstellende Ausgangsener- 
gie zu erhaiten. Um die Elektronendichte zu verbessern, 
ist es deshalb notwendig, die oben beschriebene Froze- 
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dur zu wiederholen. 

Mit anderen Worten, zu dem Zeitpunkl, zu dem eine 
mehr oder weniger gebundelte Elektronengruppe den 
zweiten Hohlraum 440b erreicht, verlieren die fuhren- 
den Elektronen der Elektronengruppe ihre Energie. die 5 
wiederum auf die den fiihrenden Elektronen folgenden 
Elektronen iibertragen wird. Foigiich hat die Elektro- 
nengruppe eine vergroBerte Dichte. 

Dieses Ergebnis kann im dritten Hohlraum 440c er- 
zielt warden. Im Ergebnis hat die Elektronengruppe ei- 10 
ne zufriedenstellende Bundelung. 

Wenn die den wiederholten Bundelungsvorgangen 
ausgesetzten Elektronenstrahlen 462 den vierten Hohl- 
raum 440d erreichen, wird ein Induktionsstrom erzeugt 
Solch ein Induktionsstrom wird in der oben beschriebe- 15 
nen Weise in wiederholtem MaB erzeugt, wenn dem 
Bundelungsvorgang ausgesetzten Elektronengruppen 
nacheinander in den vierten Hohlraum 440d einge- 
bracht werden. Der Induktionsstrom dient dazu. in den 
gegenuberliegenden weiten Raumen eines jeden der 20 
Hohlraume 440a bis 440d ein elektromagnetisches Feld 
zu induzieren und zu verteilen. In den zentralen Spalten 
442a bis 442d dient der Induktionsstrom dazu, eine wie- 
derholte Aktion zum Umpolen des elektromagnetischen 
Feldes zu erzwingen. 25 

Die Energie der Elektronenwellen (im dargestellten 
Fall Elektronenwellen mit einer Frequenz f von etwa 
2450 MHz) kami vom vierten Hohlraum 440d iiber eine 
Koaxialieitung 424, deren Kopplungsschleife 424a elek- 
trisch mit dem elektromagnetischen Feld im vierten 30 
Hohlraum 440d verbunden ist, nach AuBen abgefuhrt 
werden. 

Andererseits soUte die Ladungsdichte jeder Elektro- 
nengruppe erhSht werden, um eine hohe Elektronen- 
wellenenergie zu erhalten. Jedoch fiihrt solch eine Erho- 35 
hung in der Ladungsdichte zu einem Ansteigen der Ab- 
stoBung zwischen Elektronen. Deshalb ist eine Erho- 
hung der magnetischen FIuBdichte und eine Erhohung 
der Spannung erforderlich. die beide der Erhdhung der 
Raumladung entsprechen. 40 

Zum Erhohen der erforderlichen magnetischen FIuB- 
dichte wird jedoch ein unformiges Magnetsystem beno- 
tigt, Femer sind die Niederspannungsoszillationen 
durch das Klystron nicht linger zu erwarten, wenn cine 
habere Spannung benutzt wird. 45 

Aus diesen Griinden wird in der vorliegenden Erfin- 
dung ein Mehr-Strahl- Klystron verwendet 

Obwohl die Raumladungskonstante eines jeden Elek- 
trons bei der Benutzung des Mehr-Strahl-Klystrons ver- 
ringert werden kann, ist es moglich, den Wirkungsgrad 50 
zu verbessern und eine hohe Ausgangsleistung bei nied- 
riger Spannung zu erhalten, weil die Raumladungskon- 
stante des gesamten Systems der Sunune der Raumla- 
dungskonstanten der einzelnen Elektronen entspricht, 
und so einen hohen Wert hat 55 

Wo das Mehr-Strahl-Klystron verwendet wird, kann 
deshalb der Mikrowellen-Ofen dadurch mit einem einfa- 
chen Magnetsystem und mit einer nie drigcn Betricbs- 
spannung betriebeh werden, dSJ~di¥ 
stante eines jeden Elektrons auf einem niedrigen Wert eo 
gehaiten wird. Zugleich kann der Mikrowellen-Ofen da- 
durch eine hohe Ausgangsleistung erzeugen, daB die 
Raumladungskonstanten der Gesamtsystems auf einem 
hohen Wert gehaiten werden. 

Die kieinste Anzahl N an Elektronenstrahlen im 65 
Mehr-Strahl-Klystron entspricht (VomA^os)^^^ ("Vom" 
ist die Betriebsspannung des Mehr-Strahl-Klystrons 
und "Vos"* ist die Betriebsspannung des Ein-Strahl-Kly- 
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strons, entsprechend 4 KV). In der Praxis sollte die An- 
zahl der Elektronenstrahlen bestimmt werden, um die 
geometrische Anordnung der (in Fig. 13 mit der Refe- 
renzzahl 600 bezeichneten) Triftkanale zu befriedigen. 
Dementsprechend ist vorzuziehen, daB die Anzahl der 
Triftkanale des Mehr-Strahl-KIystrons kleiner als 500 
isL Um beispielsweise das Mehr-Strahl-Klystron mit ei- 
ner Betriebsspannung von 600 Volt zu betreiben, sind 
127 Elektronenstahlen erforderlich. Zum Betrieb des 
Mehr-Strahl-KJystrons mit einer Betriebsspannung von 
400 Volt werden 337 Elektronenstrahlen bendtigt. 

Nach der vorliegenden Erfmdung wird der Radius 
jedes Elektronenstrahls 462 so bestimmt, daB er in ei- 
nem festgelegten Verhaltnis zum Radius eines jeden 
Triftkanals 600 steht. Wenn die Elektronenstrahlen 462 
den festgelegten Radius besitzen, gehen sie teilweise in 
den Trif tkanalen 600 verloren, wodurch ein Energiever- 
lust bewirkt wird. 

Die Elektronenstrahlen 462 werden aus Elektronen 
gebildet, die von der Oberflache der Elektronenkanone 
460 erzeugt werden, und werden an Punkten konzen- 
triert. Wenn diese Elektronenstrahlen 462 nach Durch- 
laufen der Triftkanale 600 auf dem Kollektbr 490 auf- 
schlagen, verschwinden sie. 

Die von der Elektronenkanone 460 ausgestoBenen 
Elektronenstrahlen 462 werden durch die Starke des 
elektromagnetischen Feldes beschleunigt, bis sie das 
Polstuck470b erreichen. Danach bewegen sich die Elek- 
tronenstrahlen mit konstanter Geschwindigkeit. 

Wie oben erwahnt, zerteih das Mehr-Strahl-Klystron 
einen Elektronenstrahl in mehrere Elektronenstrahlen, 
die untereinander keine Wirkung haben, so daB die 
Elektronenstrahlen voneinander unabhangig sind. 
Wenn eine Menge von Elektronenstrahlen insgesamt 
durch die Teilung vorgesehen werden, wird die La- 
dungsmenge in jedem Elektronenstrahl vergleichsweise 
verringert Foigiich ist die AbstoBung der Elektronen 
nicht so hoch, obwohl die Elektronenstrahlen gebQndelt 
sind Deshalb ist es moglich, die St&rke des elektroma- 
gnetischen Feldes und die Spannung des KoUektors be- 
deutend zu verringem. 

Wie von der obigen Beschreibung erkennbar ist, wird 
bei der Verwendung des Mehr-Strahl-Klystrons in ei- 
nem Mikrowellen-Ofen zum Kochen die Forderung 
nach einem Hochspannungstransformator beseitigt 
Daraus ergibt sich eine einfache Bauweise und dadurch 
eine Verringerung im Gewicht und Volumen. Statt des 
Hochspannungstransformators kann eine einfache 
Sperrspannungsschaltung verwendet werden, um eine 
Spannung der gewunschten Hohe zu bekommen. 

Obwohl die bevorzugte Ausfuhnmgsform der Erfin- 
dung zu Veranschaulichungszwecken offengelegt wur- 
de, werden die in der Technik Bewanderten schatzen, 
daB verschiedene Modifikationen. Erganzungen und Er- 
setzungen moglich sind, ohne daB vom Rahmen und 
Geist der Erfindung, wie in den begleitenden Ansprii- 
chen offengelegt, abgewichen wird. 

Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbindung mit 
einem mit einer Ruhreinrichtung in der Kochkainmer 
versehenen Mikrowellen-Ofen beschrieben wurde, 
kann sie insbesondere gleichfalls in einem mit Drehtel- 
ler ausgerusteten Fall angewendet werden. 

EMe Magnete kdnnen eine ringformige Gestalt haben, 
obwohl sie als von vielkantiger Gestalt beschrieben 
wurden. Altemativ konnen die Magnete eine polyeder- 
formige Gitterstruktur haben. 

Obwohl bisher nicht beschrieben, werden die Stellen, 
durch welche die Elektronenstrahlen strdmen, in einem 
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Schwingungszustand gehalten, wie in konventioneJlen 
Magnetrons, wobei ein Sch wingungszustand durch Aus- 
bilden eiiier Antenne erreicht wird. 

Patentanspruche 5 

1. Mikrowellen-Ofen bestehend aus: 

einem Klystron zum Empfang von elektrischer 
Energie und Erzeugen von Mikrowellen daraus; 
einer Kochkammer zum Empfang der Mikrowellen lo 
und Durchfiihren des Kochvorgangs von einem Le- 
bensmittel durch Benutzung der Mikrowellen; und 
Steuerungseinrichtung zum Steuern des Klystrons 
unter der Fiihrung der Benutzers. 

2. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, ferner be- 15 
stehend aus einem Wellenleiter zur Fiihrung der 
Mikrowellen vom Klystron zur Kochkammer. 

3. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1 oder 2, fer- 
ner bestehend aus einer Ruhreinrichtung zum Ver- 
teilen der in die Kochkanuner eingeleiteten Mikro- 20 
wellen. 

4. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, ferner be- 
stehend aus einem Ventilator zum Kuhlen des Kly- 
strons. 

5. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 4, ferner be- 25 
stehend aus mindestens einer Offnung zum Einlei- 
ten des vom Ventilator erzeugten und nach Kuh- 
lung des Klystron abgegebenen Luftstroms in die 
Kochkammer. 

6. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 5, ferner be- 30 
stehend aus einem Luftkanal zum Fuhren des nach 
Ktihlung des Klystron abgegebenen Luftstroms zu 
der Offnung. 

7. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, wobei das 
Klystron besteht aus: 35 
Emgangsklemmen zur Aufnahme der eiektrischen 
Energie von AuBen; 

einem Klystron-Korper zum Erzeugen der Mikro- 
wellen nach Aufnahme der eiektrischen Energie 
uber die Eingangsklemmen; 40 
einer Ausgabeeinheit zum Abtransport der Mikro- 
wellen vom Klystron-Korper. 

8. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 7, wobei das 
Klystron ferner besteht aus euier Kdhlemrichtung 
zum Ableiten der vom Klystron-Korper erzeugten 45 
Hitze nach Aufien. 

9* Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 8, wobei das 
Kiihlsystem besteht aus: 

einer Vielzahl von Kiihlrippen passend gemacht 
zum Abgeben der von einem Kollektor, mit dem 50 
das Klystron ausgeriistet ist, erzeugten Hitze; 
einem Kiihlstab passend gemacht zum Tragen der 
Kiihlrippen und zum Transport der Hitze vom Kol- 
lektor zu den Kuhlrippen; und 

einem Kiihlteil passend gemacht zum Umgeben der 55 
Kuhhippen und zur Bildung eines Geh^uses der 
KQhiehirichtung. 

10. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 9, wobei der 
Kuhlstab an den Kollektor angelotet ist, so daB mit 
dem Kollektor integriert ist 60 

11. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 7 oder An- 
spruch 8, wobei die Eingangsklemmen durch einen 
Isolator vom Klystron-Korper elektrisch isoliert 
sind. 

12. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 7 oder An- es 
spruch 8, wobei der Klystron-Korper aus einem 
Joch besteht, das ein Gehause des Klystron-K6r- 
pers bildet 
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13. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 7 oder An- 
spruch 8, wobei der Klystron-Korper ferner aus 
einer Vielzahl von Klemmlaschen besteht 

14. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 7 oder An- 
spruch 8, wobei das Klystron ferner aus einem Paar 
von Magneten besteht die um die Elektronenkano- 
ne bzw. einem Kollektor herum angeordnet sind, 
mit denen der Klystron-Korper ausgeriistet ist, die 
Magnete bilden einen geschlossenen magnetischen 
Kreis, der dazu dient die Richtung der von der 
Elektronenkanone erzeugten Elektronen zum Kol- 
lektor hin zu erhalten, und fur ein sich bewegendes 
Zentrum der Elektronen zu sorgen. 

15. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 14, wobei der 
Kollektor mit einem Material iiberzogen ist das 
eine hohe Austrittsarbeit aufweist 

16. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 14, wobei die 
Magnete so angeordnet sind, daB ihre Magnetisie- 
rungsrichtung lotrecht zu den sich gegenuberste- 
henden Oberflachen ist. 

17. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 14, wobei die 
Magnete so angeordnet sind, daB ihre Magnetisie- 
ningsrichtung radial ist, und einer der Magnete ra- 
dial nach Innen, der andere radial nach AuBen ge- 
richtet ist 

18. MikroweDen-Ofen nach Anspruch 14, wobei die 
Magnete eine ringformige Gestalt haben. 

19. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 14, wobei die 
Magnete eine polyederfdrmige Gitterstruktur ha- 
ben. 

20. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, wobei die 
Kochkammer an ihrer unteren Oberflache mit ei- 
nem Drehteller zum Drehen des in der Kochkam- 
mer enthaltenen Lebensmitteis ausgerustet ist 

21. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, wobei das 
Klystron ferner besteht aus ehier Rohre, die eine 
Vielzahl von Kanalen enthalt zum Bewegen eines 
von ehier Elektronenkanone erzeugten Elektro- 
nenstrahls zu einem Kollektor hin in aufgeteilter 
Weise, die Elektronenkanone und der Kollektor 
sind beide im Klystron eingebaut 

22. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 21, wobei die 
Anzahl der Kanale der Rohre kleiner als 500 ist 

23. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 21, wobei die 
R6hre ferner 2 bis 8 Hohlraume enthalt 

24. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 21, wobei je- 
der der Kanale einen Durchmesser von 0,3 mm bis 
5 mm hat 

25. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 21, wobei die 
R6hre ein fuhrendes und ein nachziehendes Ende 
hat jedes bestehend aus einem Magnetkorper, der 
in der Lage ist, eine gleichformige magnetische 
FluBdichte in der Rohre zu erhalten. 

26. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 25, wobei der 
MagnetkSrper mit Kupfer iiberzogen ist 

27 Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 21, wobei die 
Rohre aus Kupfer gefertigt ist 
28. Mikrowellen-Ofen nach Anspruch 1, wobei das 
Klystron ein Koaxialleitung enthak, die mit einem 
Hohlraum elektrisch verbunden ist welcher zu ei- 
nem im Klystron eingerichteten Kollektor hin an- 
geordnet ist 
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